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Hnvention conceme un tube radiant Electrique du genre 
comportant dans un tube-enveloppe 1 en metal rfifractaire, 
une bougie chauffante contenant une plurafitg de brins chauf- 
{ants repartis sur la penphene d'une structure isolante de 
support D comporte un corps chauffant 11 de forme generate 
cyTmdrique moute en materiau refractaire avec une phjraCt6 
d'encoches tongitudinales 13, cheque encoche 13 6tant adap- 
ted a loger un brin de la resistance chauffante 12. 

Application aux fours industriete et notamment aux fours 
verticaux qui equfpent les Bgnes continues de trattement ther- 
mique de recuK de bande ou de galvanisation. 
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I. 'invention concerne un tube radiant electrique du 
genre comportant dans une enveloppe cylindrique une 
bbugie chauffante electrique. Cette enveloppe a pour role 
essentiel de separer la bougie chauffante de 1 ' atmosphere 
du four et done des pieces a traiter. 

L' application des tubes radiants 61 ectriques est 
tres generale et touche en particulier l'industrie 
electrothermique, principal ement dans le cas des grands 
fours verticaux qui equipent les lignes continues de 
traitement thermique de recuit de bande ou de 
galvanisation. 

« 

L ' invention concerne plus particulierement les 
bougies chauffantes du genre realisees a partir de fil 
boudine. Actuellement, les boudins obtenus sont 
introduits dans des galettes ceramiques perc6es a cet 
effet. L ' ensemble est alors maintenu par des entretoises 
ceramiques. . 

Lesdites bougies presentent un certain nombre 
d ' inconvenients : 

- elles sont lourdes 

- elles n'ont aucune tenue mecanique par elles-memes 
de sorte que leur poids doit fitre- supporte par le tube 
enveloppe et que leur manutention en dehors de ce tube 
pose des problemes difficiies notamment dans les lignes 
de traitement thermique verticales qui peuvent atteindre 
30 a 40 metres de haut: toute manipulation autoaatique 
est alors pratiquement impossible. 

De plus, il faut proceder 4 intervalles r6guliers 4 
des mouvements de rotation de la position angulaire pour 
eviter, dans la mesure du possible, les deformations 
permanentes de. 1' enveloppe. 

Par ailleurs, on est amene d Uaiter la charge 
thermique a des valeurs de l'ordre de 1w/cm 2 pour une 
longevity d' environ un an. 
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L' invention a pour objet de pallier ces defauts, et 
k cet effet 1' invention propose un tube radiant 
electrique du genre comportant, dans un tube-enveloppe, 
generalement en metal refractaire, une bougie chauffante 
contenant une pluralite de brins chauf fants repartis sur 
la # peripherie d'une structure isolante de support 
caracterise en ce qu'il comporte un corps chauf f ant de 
forme generale cylindrique moule en materiau refractaire 
avec une pluralite d'encoches longitudinales, chaque 
encoche etant adaptee k loger un brin de la resistance 
chauffante. 

Grdce k cette disposition 1 'association de la bougie 
chauffante avec son panier constitue une cartouche 
chauffante demontable, autoporteuse et considerablement 
allegee k performances egales. On obtient ainsi une serie 
remarquable d'avantages k savoir: 

- une mise en temperature et un ref roidissement 
rapides; 

- une absence de deformation du tube enveloppe dont 
I'epaisseur peut Stre r^duite et la longevite accrue; 

- un maniement ais£ lors des operations de montage 
et de demontage; 

-la possibility de manipulation automatique; 
-la possibility d'elever la charge thermique a des 
valeurs avoisinant 2W/ cm . 

Les caracteristiques et avantages de 1' invention 
ressortiront d'ailleurs de la description qui va suivre, 
k titre d'exemple, en reference aux dessins annexes ou: 

- la figure 1 represente une coupe axiale du 
dispositif selon 1' invention? 

- la figure 2 est une vue suivant la f leche II de la 
figure 1; 

- les figures 3 d 5 representent des vues en coupe 
transversale respectivement suivant les lignes III-III, 
IV-IV et V-V de la figure 1 j 

- la figure 6 represente une vue en coupe axiale 
d*un element constitutif du dispositif selon 1" invention; 
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- la figure 7 represente une vue de cdte d'un autre 
element constitutif du dispositif . 

Selon la forme de realisation choisie et 
representee, le dispositif .selon 1* invention comporte un 
tube radiant dispose entre les deux parois d'un four, 

Ce tube radiant comprend un tube-enveloppe dans 
lequel est introduit une cartouche demontable formee d'un 
panier-support qui enserre une bougie chauffante. 

Le tube-enveloppe 1, illustre notamment d la figure 
6, est de forme generale cylindrique. II est ferae a une 
extremite 2 et comporte en son autre extremite 3 une 
bride 4 et un retour 5; 

Des goujons filetes 6 sont soud6s sur cette bride 4. 

Ce tube-enveloppe 1 est realise en tdle d'acier 
refractaire rouiee, soudee, etanche au gaz. 

Le panier 7 de support, illustre notamment d la 
figure 7, est constitue de quatre tiges 8 en acier 
refractaire. Ces tiges 8 sont reliees entre elles par 
quatre cercles 9 en plat rSpartis sur la longueur et par 
un c6ne 10 d' engagement en rond & 1* extremite arrifcre du 
panier . 

Ce panier permet le soutien et la manutention de la 
bougie chauffante. Cette bougie chauffante en fibre 
ceramique mouiee comprend un corps chauffant 11 support 
de la resistance eiectrique 12. 

Le corps chauffant 11 est en forme de barillet avec 
une pluralite d'encoches 13 (au nombre de huit dans 
l'exemple consid6r6) formant chacune un canal 
longitudinal de forme circulaire debouchant a la 
peripheric par une rainure 14. 

La resistance eiectrique 12 est composee d'une 
pluralite de brins de fil boudine qui sont raccordes 
entre eux en f onction . des dimensions du tube et de la 
puissance desiree, chaque brin se placant dans un canal 
13. 

On realise ainsi une structure porteuse assurant 
pour 1* ensemble de la resistance chauffante 12 une tenue 
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mecanique susceptible de permettre une charge lineaire 
importante, pouvant atteindre, par exemple, un 
kilowatt/decimetre . 

Ce corps chauffant 11 est dispose entre un corps de 
traversee 15 et une rondelle d'extr finite 16 qui sont des 
parties non chauff antes. 

Les bornes d' entrees de la resistance 12, ici 
constitutes par des fils lisses 17, traversent ce corps 
15. 

L 1 ensemble panier-bougie chauff ante est rendu 
autoporteur par introduction de la bougie dans le panier 

■ 

7, les tiges 8 de ce panier etant engagees dans des 
empreintes 18 menagees k cet effet sur le pour tour de la 
bougie entre les encoches 13. 

La bougie est alors immobilisee par introduction de 
deux brides, une bride metallique 19 et une bride 
isolante exterieure 20 disposees A l'extremite avant de 
1' ensemble panier-bougie et fixers grace & des rondelles 
21 et des ecrous 22 engages sur les extremites filetes 
des tiges 8 du panier 7. 

Ces deux brides 19, 20 sont munies, de maniere 
usuelle, de txous (non detailles) de passage d'un 
theraocoupie de s6curit6 et d' entree d'air. 

Les fils 17 de sortie de la resistance 12 sont 
immobilises par des goupilles en acier rSfractaire, non 
representees, implantees A mi-epaisseur de la bride 
isolante 20. 

La figure 1 represente le tube radiant dispose entxe 
les deux parois 23 et 24 du four. Le tube-enveloppe 

* 

repose dans des ouvertures pratiquees dans ces deux 
parois . 

Lors du montage, 1' ensemble panier-bougie qui 
constitue la cartouche autoporteuse est introduit dans ce 
tube-enveloppe 1. 

Une contrebride 25 introduite sur les goujons 6 
solidaires de l'extremite avant du tube-enveloppe 1 
permettent alors d'immobiliser la cartouche dans le tube- 
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enveloppe 1 a I'aide de rondelles 26 et d'ecrous 27. 

Le corps 11 chauffant de la bougie correspond done a 
la largeur interne du four, la rondelle 15 et le corps de 
traversde 16 etant des parties non chauff antes. 

Pour realiser le contrfile de la temperature dans le 
tube radiant, de maniere usuelle et non d6taillee sur les 
dessins, un tube en alumine est ins£r£ dans les brides et 
traverse le corps de travers6e 15 pour deboucher au 
milieu d'un canal 13 dans l'axe d'un brin de resistance 
12. Ce tube est cimente dans la bride isolante 20 et 
regoit un thermocouple-chemise, dit de securite, relie a 
un regulateur . Ce thermocouple permet egalement de 
realiser la regulation lors de la premiere mise en 
temperature du four (regulation du type "cascade" pour 
eviter la surchauffe au niveau de la resistance). 

Dans la realisation consideree a titre d'exemple les 
caracteristiques des differents elements sont les 
suivantes : 

POUR TUBE-ENVELOPPE 

- Tube 1 en acier refractaire nuance 25% Cr 12% Ni 

. diametre exterieur: 180mm 
. longueur HT : 2050mm 

. epaisseur : 4mra 

POUR LE PANIER INTER I EUR 

- Tiges 8 en acier refractaire nuance 25% Cr 20% Ni- 

. diametre 12mm 

- Cercles en plat 9 de 30x3 

- Cdne d' engagement 10 de diametre : 12mm 

- Bride interieure 19 en Adx 

. diametre exterieur 220mm 
. epaisseur : 15mm 

- Bride exterieure 20 isolante en MONOLUX 500 

. Epaisseur : 19mm 
POUR Lh BOUGIE CHAUFF ANTE 
- Bougie en fibre ceramique mouiee 
. type 1260*C 

. diametre exterieur : 150 mm 
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. longueur : 2005 mm 

- Canaux longitudinaux 13 

. diametre 25mm 

- Rainures 14 

. largeur : 13mm 

- Partie avant lisse 15 

. longueur 275 mm 

- Longueur chauffee : 1700mm 

- Rondelle d*extremite 16 

. epaisseur : 30mm 

- Resistance Slectrique 12 

. diametre exterieur du boudinage : 20mm 
. constitute d'un fil de diametre : 4mm 
£CIDS D2 XSBE 

- Tube-enveloppe , 45,50 Kg 

- Panier-cartouche chauffante : 32,00 Kg 

* 

- Poids total : 77,50 Kg 
■CARACTERISTIQflKfi ELESIRISBES HE L' element chapefant 
Puissance : 17 Kw 

Tension : 380 V mono 

Intensite . 44,7 amperes 

Longueur boudinee : 8 canaux de 1700mm = 13600 mm 



Nombre d*6pingles 


: 4 


Diam.ext, boudinage 


: 20mm 


Resistance & chaud 


: 8,5 ohms 


Resistance a froid 


: 8 ohms 


Charge specifique 


: 1,9 W/m 2 


Longueur coupee fil . 


: 72 P 4 m 


Nombre de spires . 


1440 


Pas • 


9,4 sun 



La realisation qui vient d'etre decrite l"a dt6 & 
titre d* exemple. 

La cartouche chauffante peut par exemple etre aontee 
dans tout type de tube-enveloppe de nuance et dimensions 
convenables d6jd installe sur V application. 

Le panier n'est qu'un exemple d' armature metallique 
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rendu mecaniqueoent accessible a une extremity ouverte du 
tube-enveloppe et adapte a rendre autoporteuse la bougie 
propreaent dite. 

Ainsi, selon un autre exemple de realisation, une 
telle armature peut atissi . etre constitute par une ou 
Plusieurs tiges enfilees dans un ou plusieurs coulissages 
longitudinaux menages dans le couple de la bougie. 

Le corps chauffant de la bougie peut, de son c6te, 
etre compose de plusieurs elements chauffants disposes 
les uns a cdte des autres. 



2577099 



8 



REVINDICATIONS 

* 

1- Tube radiant electrique du genre comportant, dans 
un tube-enveioppe (1) en metal refractaire, une bougie 
chauffante contenant une pluralite de brins d'une 
resistance chauffante (12) repartis sux la pexipherie 
d'une structure isolante de support caracterise en ce 
qu'il comporte un corps chauffant (11) de forme generale 
cylindrique moule en materiau refractaire avec une 
pluralite d'encoches longitudinal es ( 1 3 J f chaque encoche 
(13) 6tant adaptee a loger un brin de la resistance 
chauffante (12). 

2- Tube radiant 61ectrique selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte, autour du corps 
chauffant (11) , un panier autoporteur (7) muni d'une 
pluralite de tiges (8) longitudinales et d'un fond (10), 
ce corps chauffant (11) etant place entre un corps de 
traversee (15) en entree et une rondelle d' extremity (16) 
c6t£ fond de panier, ce corps de traversee (15) et cette 
rondelle (16) etant non chauffants. 

3- Tube radiant electrique selon la revendication 2, 
caracterise en ce que le panier autoporteur (7) comporte 
une plurality de tiges longitudinales (8) s'etendant 
selon des generatrices du corps chauffant (11), des 
cercles trans versaux (9) de maintien de ces tiges (8) 
repartis sur la longueur et un cdne d' engagement (10) .en 
rond comme fond de panier. 

4- Tube radiant electxique selon la revendication 2 
ou 3, caracterise en ce que le corps chauffant (11) 
presente une serie d'empreintes a sa peripheric dans 
lesquelles s'emboltent les tiges longitudinales (8). 

5 - Tube radiant electrique selon I 1 une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le 
corps chauffant (11) comporte au moins un element ayant 
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la forme d'un barillet dans lequel chaque encoche (13) 
peripherique comprend un canal dispose selon une 
generatrice du corps chauffant qui debouche a la 
Peripherie sur une rainure (14). 

6- Tube radiant electrique selon la revendication 1, 
caracterisS en ce que le mat6riau refractaire est de la 
fibre ceramique. 

7- Tube radiant electrique selon les revendications 
1, 5 ou 6, caracterise en ce que la bougie chauffante est 
rendue autoporteuse au raoyen d'une armature metallique 
mecaniquement accessible a une extr&nite ouverte du 
tube-enveloppe . 
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